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EP 1 183 904 B1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung von Membranen fir elektroakustische Wandler,
die eine Poly(meth)acrylimidschaum aufweisende Kernschicht und mindestens eine Deckschicht umfallt, sowie Mem-
branen fur elektroakustische Wandler.

[0002] Elektroakustische Wandler oder Lautsprecher sind Vorrichtungen, die in der Lage sind elektrische Wechsel-
strdome im Tonfrequenzbereich in hérbaren Schall umzuwandeln. Diese Vorrichtungen sind in der Fachwelt weithin
bekannt und beispielsweise in der US-PS 4,928,312, der DE-OS 30 36 876 und DE-OS 22 25 710 beschrieben.
[0003] Zur Herstellung dieser Lautsprecher werden Membranen bendtigt, die zahlreichen Bedingungen geniigen
missen. So sollte das Gewicht der Membran mdglichst gering sein, andererseits mu deren Festigkeit relativ hohen
Anforderungen genligen, damit sich die Membranen auch bei hohen Frequenzen wie vollkommen steife Kolben ver-
halten.

[0004] So beschreibt beispielsweise die EP-A-0 087 177 eine Membran, die eine Schicht aus Poly(meth)acrylimid-
schaum aufweist. In dieser Schrift wird ausgefuhrt, dal die Poly(meth)acrylimid aufweisende Schicht mit einer Deck-
schicht versehen werden kann. Diese Deckschicht wird bei Raumtemperatur durch Klebstoff aufgebracht, um zu ge-
wahrleisten, dal die Dichte der Kernschicht méglichst gering bleibt. Gemal EP-A-0 087 277 sollte das Produkt aus
Dichte und Elastizitatsmodul mdglichst gering sein, da dieser Faktor ein Maf fir die Qualitdt der Membran ist.
[0005] Die européische Patentanmeldung EP-A 0 126 841 offenbart eine Lautsprechermembran aus zwei Papier-
schichten, die durch eine Zwischenschicht aus Kunststoff miteinander ganzflachig verbunden sind. Die Herstellung
der Sandwich-Struktur erfolgt dadurch, dass zwischen die Papierschichten ein geschdumter thermoplastischer Kunst-
stoff eingelegt wird und dieser Verbund zwischen beheizten Pressplatten so weit zusammen gedrickt wird, bis die
Kunststoff-Zwischenschicht etwa die gleiche bis doppelte Dicke wie eine der Papierschichten aufweist.

[0006] Das Versehen von Lautsprechermembranen mit Deckschichten kann viele Griinde haben. Hierzu gehéren u.
a. eine Erhéhung der Festigkeit der Membran, andererseits kénnen auch asthetische Griinde ausschlaggebend sein.
Das in EP-A-0 087 177 vorgeschlagene Verfahren zur Herstellung von Membranen fiir akkustische Wandler, die eine
Poly(meth)acrylimidschaum aufweisende Kernschicht und mindestens eine Deckschicht umfassen, ist jedoch aufwen-
dig, da es ein Zweistufenverfahren ist. Des weiteren ist es nur fiir Deckschichten geeignet, die eine faserartige Struktur
besitzen, da nur durch diese ein Verflichtigen von Lésungsmittel aus dem Verbund von Kernschicht und Deckschicht
gewahrleistet ist.

[0007] Des weiteren wurde festgestellt, daR sich die Dekorfolien bei Dauergebrauch leicht von der Kernschicht I6sen
kénnen, falls diese auf eine besonders glatte Poly(meth)acrylimidschicht aufgebracht werden. Hierbei ist zu bedenken,
dafl} die Membran zwar als steifer Kolben ausgebildet werden sollte, dieses Ziel jedoch nur unvollkommen erreicht
werden kann und Schwingungen und Verwindungen innerhalb der Membran unvermeidlich sind. Diese Schwingungen
kdénnen dazu fihren, daR es Uber einen groReren Zeitraum zu Abldsungen kommt.

[0008] In Anbetracht des hierin angegebenen und diskutierten Standes der Technik war es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, Verfahren zur Herstellung von Membranen fir elektroakustische Wandler zur Verfligung zu stellen, die eine
Poly(meth)acrylimidschaum aufweisende Kernschicht und mindestens eine Deckschicht umfassen, die mdglichst ein-
fach durchfihrbar sind.

[0009] Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, ein Verfahren zur Herstellung einer Membran fiir elektro-
akkustische Wandler zur Verfligung zu stellen, bei dem besonders kurze Zykluszeiten erzielt werden kénnen.

[0010] Des weiteren lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, Membranen fiir elektroakkustische Wandler zu schaf-
fen, die eine Poly(meth)acrylimidschaum aufweisende Kernschicht und mindestens eine Deckschicht umfassen, bei
denen die oben genannten Abléseprobleme der Deckschicht reduziert oder eliminiert werden.

[0011] Gel6st werden diese Aufgaben sowie weitere, die zwar nicht wortlich genannt werden, sich aber aus den
hierin diskutierten Zusammenhangen wie selbstverstandlich ableiten lassen oder sich aus diesen zwangslaufig erge-
ben, durch Verfahren zur Herstellung einer Membran fiir elektroakkustische Wandler, die eine Poly(meth)acrylimid-
schaum aufweisende Kernschicht und mindestens eine Deckschicht umfaft, mit allen Merkmalen des unabhangigen
Verfahrensanspruchs 1.

[0012] ZweckmaRige Abwandlungen des erfindungsgemafRen Verfahrens werden in den auf Anspruch 1 riickbezo-
genen Unteranspriichen unter Schutz gestellt. Hinsichtlich der Membran fiir elektroakkustische Wandler liefert der
Gegenstand des Anspruchs 8 eine Lésung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe.

[0013] Beim ersten Gegenstand der vorliegenden Erfindung gelingt es dadurch, daf} man die Deckschicht mit der
Kernschicht unter Anwendung eines Druckes von > 0,4 MPa und einer Temperatur > 160 °C laminiert, zugleich min-
destens die mit der Deckschicht in Kontakt befindliche Seite der Kernschicht verdichtet und anschlielend den erhal-
tenen Verbund auf eine Temperatur unterhalb von 80 °C abkdhlt, bevor man den Druck auf Umgebungsdruck erniedrigt,
ein Verfahren zur Herstellung einer Membran fiir elektroakkustische Wandler, die eine Poly(meth)acrylimidschaum
aufweisende Kernschicht und mindestens eine Deckschicht umfat zur Verfiigung zu stellen, durch welches die Deck-
schicht besonders fest auf die Kernschicht aufgebracht wird.
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[0014] Beim zweiten Gegenstand der vorliegenden Erfindung gelingt es dadurch, daR die Schélfestigkeit> 10 Nmm/
mm, das Elastizitatsmodul > 50 MPa und das Biegefestigkeit>2 MPa ist, eine Membran fir elektroakkustische Wandler,
die eine Poly(meth)acrylimidschaum aufweisende Kernsicht und mindestens eine Deckschicht umfafdt, zur Verfligung
zu stellen, deren Deckschicht sich auch nach langerem Gebrauch nicht von der Kernschicht 16st.

[0015] Durch die erfindungsgemaRen MalRnahmen werden u.a. insbesondere folgende Vorteile erzielt:

= Kombination von Verdichten und Laminieren in einem Arbeitsschritt
= Erfindungsgemale Verfahren ermdglichen sehr kurze Zykluszeiten.
= Durch das erfindungsgemaRe Verfahren wird die Deckschicht besonders fest auf die Kernschicht aufgebracht.

= In dem erfindungsgemaRen Verfahren kénnen auch Deckschichten eingesetzt werden, die keine faserartige
Struktur aufweisen.

= Uber den Verdichtungsgrad der Kernschicht in Verbindung mit der Wahl der Deckschicht 4Rt sich eine ge-
winschte Festigkeit des Bauteils Uber einen weiteren Bereich einstellen.

[0016] Das erfindungsgemale Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dafd man die Deckschicht mit der Kernschicht
unter Anwendung eines Druckes von > 0,4 MPa und einer Temperatur > 160 °C laminiert, zugleich mindestens die mit
der Deckschicht in Kontakt befindliche Seite der Kernschicht verdichtet und anschlielend den erhaltenen Verbund auf
eine Temperatur unterhalb von 80 °C abkuhlt, bevor man den Druck auf Umgebungstemperatur erniedrigt. Dies kann
im allgemeinen durch sog. Warmpressverfahren erreicht werden. Diese Verfahren sind in der Fachwelt weithin bekannt,
wobei auch spezielle Ausfiihrungsformen, wie beispielsweise Doppelbandpressen, SMC-Pressen und GMT-Pressen
von der Erfindung erfaf3t werden. Vorzugsweise werden bei dem Pref3vorgang Abstandshalter, sogenannte Anschlage
verwendet. Diese erleichtern die Einstellung eines erwiinschten Verdichtungsgrades der Kernschicht, ohne dal} hier-
durch eine Beschrankung der Erfindung erfolgen soll.

[0017] Bevorzugte Ausflihrungsformen der erfindungsgemalen Membran weisen zwei Deckschichten auf, die mit
der Kernschicht eine Sandwichstruktur bilden. Die Herstellung einer solchen Membran wird nun anhand der folgenden
Figuren dargestellt.

[0018] Es zeigen:

Figur 1: die Presse bei Einlegen der Deckschichten und der Kernschicht,

Figur 2: das Aufwarmen auf Verdichtungstemperatur und SchlieRen auf Kontakt
und

Figur 3: das SchlieRen der Presse bei Verdichtungstemperatur.

[0019] Schematisch zeigen die Figuren 1 bis 3 die Herstellung der erfindungsgemafien Membran. Zunachst wird die
Poly(meth)acrylimidschaum aufweisende Kernschicht (3) zusammen mit den beidseitig aufgelegten Deckschichten
(4) in die Presse eingelegt, die heiz- und kiihlbare Platten (1) und Anschlage (2) aufweist. Dieser Vorgang kann bei
einer Temperatur < als 80 °C geschehen, was in etwa der Entnahmetemperatur des Verbundes von dem Presszyklus
zuvor entspricht.

[0020] AnschlieBend wird die Presse auf Kontakt gefahren, was in Figur 2 dargestellt ist. Hierbei wird die Temperatur
der Presse auf Verdichtungstemperatur erhoht. Die Verdichtungstemperatur betragt mindestens 160 °C, sie liegt vor-
zugsweise in einem Bereich von 165 - 230 °C, ganz besonders bevorzugt im Bereich von 175 - 180 °C. Falls die
Temperatur kleiner als 160 °C ist, kann es zu Schadigungen der Porenstruktur des Poly(meth)acrylimid-Hartschaumes
kommen.

[0021] Sobald diese Temperatur erreicht wird, wird die Presse auf die Anschldge zugefahren, wie dies in Figur 3
dargestellt ist. Hierbei wird die Kernschicht auf den vorgesehenen Verdichtungsgrad verdichtet. Dies ist mit dem Be-
zugszeichen 5 gekennzeichnet. Der hierfir bendtigte Druck betrégt im allgemeinen mindestens 0,4 MPa. Je nach
eingestellter Temperatur kann aber auch ein héherer Druck gewahlt werden, vorzugsweise liegt er im Bereich von 1
bis 16 MPa. Die Verweilzeit in der Presse wird u.a. von den Aushartebedingungen des Harzes oder des Klebers be-
stimmt. Bevor der hergestellte Verbund aus der Presse entnommen werden kann, mu diese mindestens auf eine
Temperatur < 80 °C abgekihlt werden, da ansonsten die verdichteten Zellen ihre Ursprungsform annehmen.

[0022] Des weiterenistes mdglich den erfindungsgemaRen Verbund auch Gber eine Erwdrmung der du3eren Schich-
ten zur erzeugen. Hierbei wird die Temperatur der Presse direkt auf Verdichtungstemperatur eingestellt, wobei die
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Presse mit einem Druck > 0,4 MPa, insbesondere von 1 - 16 MPa die Kernschicht verdichtet und gleichzeitig die
Deckschichten mit der Kernschicht laminiert wird. Vorzugsweise wird die Presse auf einen Druck von etwa 70 % der
Druckfestigkeit des Poly(meth)imidschaums eingestellt.

[0023] Die weiteren Schritte entsprechen den zuvor genannten.

[0024] Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird die Kernschicht vorzugsweise auf eine Dicke kleiner als 90%,
vorzugsweise kleiner als 80% bezogen auf die urspriingliche Dicke, verdichtet. Falls die Verdichtung kleiner ist, haftet
in vielen Fallen die Laminierung ohne die Verwendung von besonderen Klebstoffen nicht genligend. Verdichten be-
deutet, dal3 die Poren der Kernschicht verkleinert werden. Hierdurch wird die Festigkeit der Membran wesentlich erhéht,
ohne daR hierdurch ihre Eignung flir den Einsatz als elektroakustischer Wandler wesentlich beeintrachtigt werden wird.
[0025] Die fiir das Verfahren der Erfindung relevanten Kernschichten weisen Poly(meth)acrylimidschaum auf.
[0026] Die Schreibweise (Meth)acryl umfafl’t Methacryl, Acryl sowie Mischungen aus beiden.

[0027] Poly(meth)acrylimidschdume fiir Kernschichten von Membranen enthalten wiederkehrende Einheiten, die
durch Formel (l) darstellbar sind,

(I)

worin

R' und R2 gleich oder verschieden Wasserstoff oder eine Methylgruppe und

R3 Wasserstoff oder einen Alkyl- oder Arylrest mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen, wobei Wasserstoff bevorzugt ist, dar-
stellen.

[0028] Vorzugsweise bilden Einheiten der Struktur (I) mehr als 30 Gew.-%, besonders bevorzugt mehr als 50 Gew.-
% und ganz besonders bevorzugt mehr als 80 Gew.-% des Poly(meth)acrylimidschaums.

[0029] Die Herstellung von erfindungsgemal einsetzbaren Poly(meth)acrylimid-Hartschaumstoffen ist bekannt und
beispielsweise in GB-PS 1 078 425 und 1 045 229, der DE-PS 1 817 156 (= US-PS 3 627 711) oder der DE-PS 27 26
259 (= US-PS 4 139 685) offenbart.

[0030] So kdénnen sich die Einheiten der Strukturformel (I) unter anderem beim Erhitzen auf 150 bis 250 °C aus
benachbarten Einheiten der (Meth)acrylsdure und des (Meth)acrylnitrils durch eine cyclisierende Isomerisierungsre-
aktion bilden (vgl. DE-C 18 17 156, DE-C 27 26 259, EP-B 146 892). Ublicherweise wird zunéchst ein Vorprodukt durch
Polymerisation der Monomeren in Gegenwart eines Radikalinitiators bei niedrigen Temperaturen, z. B. 30 bis 60 °C
mit Nacherhitzung auf 60 bis 120 °C erzeugt, das dann durch Erhitzen auf ca. 180 bis 250 °C durch ein enthaltenes
Treibmittel aufgeschaumt wird (siehe EP-B 356 714).

[0031] Hierzu kann beispielsweise zunachst ein Copolymerisat gebildet werden, welches(Meth)acrylsaure und (Me-
th)acrylnitril vorzugsweise in einem Molverhaltnis zwischen 2 : 3 und 3 : 2 aufweist.

[0032] Darlber hinaus kénnen diese Copolymerisate weitere Comonomere, wie beispielsweise Ester der Acryl- oder
Methacrylsaure, insbesondere mit niedrigen Alkoholen mit 1 - 4 C-Atomen, Styrol, Maleinsaure oder deren Anhydrid,
Itakonsaure oder deren Anhydrid, Vinylpyrrolidon, Vinylchlorid oder Vinylidenchlorid verwendet werden. Der Anteil der
Comonomeren, die sich nicht oder nur sehr schwer cyclisieren lassen, soll 30 Gew.-%, vorzugsweise 10 Gew.-% nicht
Ubersteigen.

[0033] Als weitere Monomere kdnnen in ebenfalls bekannter Weise geringe Mengen an Vernetzern, wie z. B. Al-
lylacrylat, Allylmethacrylat, Ethylenglykoldiacrylat oder -dimethacrylat oder mehrwertige Metallsalze der Acryl- oder
Methacrylsaure, wie Magnesium-Methacrylat vorteilhaft verwendet werden. Die Mengenanteile kénnen z. B. 0,005 bis
5 Gew.-% betragen.

[0034] Des weiteren kdnnen die Vorprodukte Ubliche Zusatzstoffe enthalten. Hierzu gehdren unter anderem Antista-
tika, Antioxidantien, Entformungsmittel, Flammschutzmittel, Schmiermittel, Farbstoffe, FlieRverbesserungsmittel, Fill-
stoffe, Lichtstabilisatoren und organische Phosphorverbindungen, wie Phosphite oder Phosphonate, Pigmente, Ver-
witterrungsschutzmittel und Weichmacher.

[0035] Als Polymerisationsinitiatoren werden die an sich fiir die Polymerisation von Methacrylaten Giblichen verwandt,
beispielsweise Azoverbindungen, wie Azodiisobutyronitril, sowie Peroxide, wie Dibenzoylperoxid oder Dilauroylper-
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oxid, oder auch andere Peroxidverbindungen, wie beispielsweise t-Butylperoctanoat oder Perketale, wie auch gege-
benenfalls Redoxinitiatoren (vgl. hierzu beispielsweise H. Rauch-Puntigam, Th. Vélker, Acrylund Methacrylverbindun-
gen, Springer, Heidelberg, 1967 oder Kirk-Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, Vol. 1, Seiten 286 ff, John
Wiley & Sons, New York, 1978). Bevorzugt werden die Polymerisationsinitiatoren in Mengen von 0,01 bis 0,3 Gew.-%
bezogen auf die Ausgangsstoffe eingesetzt. Glinstig kann es auch sein, Polymerisationsinitiatoren mit unterschiedli-
chen Zerfallseigenschaften beziiglich Zeit und Temperatur zu kombinieren. Gut geeignet ist z. B. die gleichzeitige
Verwendung von tert-Butylperpivalat, tert-Butylperbenzoat und tert-Butylper-2-ethylhexanoat.

[0036] Zum Aufschdumen des Copolymerisats wahrend der Umwandlung in ein imidgruppenhaltiges Polymer dienen
in bekannter Weise Treibmittel, die bei 150 bis 250 °C durch Zersetzung oder Verdampfung eine Gasphase bilden.
Treibmittel mit Amidstruktur, wie Harnstoff, Monomethyl- oder N,N'-Dimethylharnstoff, Formamid oder Monomethyl-
formamid, setzen beim Zerfall Ammoniak oder Amine frei, die zur zusatzlichen Bildung von Imidgruppen beitragen
kénnen. Es kdénnen jedoch auch stickstofffreie Treibmittel wie Ameisensdure, Wasser oder einwertige aliphatische
Alkohole mit 3 bis 8 C-Atomen, wie Propanol, Butanol, Isobutanol, Pentanole oder Hexanol, verwendet werden. Treib-
mittel werden im Reaktionsansatz Ublicherweise in Mengen von ca. 0,5 bis 8 Gew.-% bezogen auf die eingesetzten
Monomeren verwendet.

[0037] Einganz besonders bevorzugter einsetzbarer Polymethacrylimid-Schaumstoff kann beispielsweise durch fol-
gende Schritte erhalten werden:

1. Herstellen einer Polymerisatplatte durch radikalische Polymerisation in Gegenwart von einem oder mehreren
Initiatoren sowie ggf. weiteren Ublichen Zusatzstoffen, die beispielhaft zuvor aufgefiihrt wurden, hergestellt wird,
bestehend aus

(a) einer Monomermischung aus 40 - 60 Gew.-% Methacrylnitril, 60 - 40 Gew.-% Methacrylsdure und gege-
benenfalls bis 20 Gew.-%, bezogen auf die Summe von Methacrylsdure und Methacrylnitril, weiteren mono-
funktionellen, vinylisch ungesattigten Monomeren

(b) 0,5 - 8 Gew.-% eines Treibmittelgemisches aus Formamid oder Monomethylformamid und einem einwer-
tigen aliphatischen Alkohol mit 3 - 8 Kohlenstoffatomen im Molekill

(c) einem Vernetzersystem, welches besteht aus

(c.1) 0,005 - 5 Gew.-% einer radikalisch polymerisierbaren vinylisch ungeséttigten Verbindung mit min-
destens 2 Doppelbindungen im Molekdl und
(c.2) 1 -5 Gew.-% Magnesiumoxid gel6st in der Monomermischung

2. Aufschaumen der Platte bei Temperaturen von 200 bis 260 °C zur Polymethacrylimid-Platte und einer anschlie-
Renden

3. Warmebehandeln in zwei Schritten wobei der erste Schritt aus 2 - 6 Stunden bei 100 - 130 °C und der zweite
Schritt aus 32 - 64 Stunden bei 180 -220 °C besteht.

[0038] Polymethacrylimide mit hoher Warmeformbestandigkeit kdnnen des weiteren durch Umsetzung von Polyme-
thylmethacrylat oder dessen Copolymeren mit primaren Aminen erhalten werden, die ebenfalls erfindungsgeman ein-
setzbar sind. Stellvertretend flr die Vielzahl an Beispielen fir diese polymeranaloge Imidierung seien genannt: US 4
246 374, EP 216 505 A2, EP 860 821. Hohe Warmeformbestandigkeit 1aRt sich hierbei entweder durch Einsatz von
Arylaminen (JP 05222119 A2) oder durch die Verwendung von speziellen Comonomeren erreichen (EP 561 230 A2,
EP 577 002 A1). All diese Reaktionen ergeben jedoch keine Schdume, sondern feste Polymere, die zum Erhalt eines
Schaumes in einem separaten zweiten Schritt aufgeschaumt werden missen. Auch hierfiir sind in der Fachwelt Tech-
niken bekannt.

[0039] Poly(meth)acrylimid-Hartschaumstoffe kénnen auch kommerziell erhalten werden, wie beispielsweise
®Rohacell von Ré6hm GmbH, das in verschiedenen Dichten und GréRen lieferbar ist.

[0040] Die Dichte des Poly(meth)acrylimidschaumes liegt vor der Verdichtung bevorzugt im Bereich von 20 kg/m3
bis 180 kg/m3, besonders bevorzugt im Bereich von 50 bis 110 kg/m3.

[0041] Die Kernschicht kann zusatzlich weitere Schichten aufweisen. Vor der Verdichtung liegt die Dicke der Kern-
schicht im Bereich von 1 bis 100 mm, insbesondere im Bereich von 5 bis 40 und ganz besonders bevorzugt im Bereich
von 10 bis 30 mm.

[0042] Als Deckschicht kann jedes bekannte flachige Gebilde eingesetzt werden, das bei den zur Herstellung der
Membran notwendigen Verarbeitungsparametern, wie Druck und Temperatur, stabil ist. Hierzu gehdren u.a. beispiels-
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weise Folien die Polypropylen, Polyester, Polyamid, Polyurethan, Polyvinylchlorid, Polymethyl(meth)acrylat und/oder
Metall, wie beispielsweise Aluminium, enthalten. Bevorzugt kdnnen des weiteren Matten oder Bahnen verwendet wer-
den, die Glasfasern, Kohlefasern und/oder Aramidfasern umfassen. Als Deckschicht kénnen auch Bahnen eingesetzt
werden, die eine mehrschichtigen Aufbau aufweisen.

[0043] Bevorzugt kénnen beispielsweise Prepregs eingesetzt werden. Dies sind mit hartbaren Kunststoffen vorim-
pragnierte Bahnen, meist Glasfasermatten oder Glasfilamentgewebe, die durch Warmpressen zu Formteilen oder
Halbzeug verarbeitet werden kénnen. Hierzu gehéren u.a. sog. GMT und SMC.

[0044] Des weiteren sind auch kohlefaserverstérkte Kunststoff bekannt, die als Deckschichten besonders geeignet
sind.

[0045] Vorzugsweise liegt die Dicke der Deckschicht im Bereich von 0,05 bis 10 mm, bevorzugt im Bereich von 0,1
bis 5 mm und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 2 mm.

[0046] Zur Verbesserung der Haftung kann auch ein Klebstoff eingesetzt werden. Je nach Material der Deckschicht
ist dies jedoch nicht notwendig.

[0047] Die gemal dem erfindungsgeméafien Verfahren hergestellten Membranen haben ausgezeichnete mechani-
sche Eigenschaften. So betragt beispielsweise die Schalfestigkeit gemaR DIN 53295 10 Nmm/mm oder mehr, vor-
zugsweise mehr als 15 Nmm/mm. Das Elastizitdtsmodul gemaR DIN 53 423 ist gréRer oder gleich 50 MPa, insbeson-
dere groRer als 60 MPa.

[0048] Des weiteren ist auch die Biegefestigkeit gemaR DIN 53423 mit Werten von 2 MPa oder mehr, insbesondere
gréRer als 2,3 MPa uberraschend hoch. Auch die Biegesteifigkeit gemaf DIN 53 293 weist Werte von 8 MPa oder
mehr, insbesondere gréRer als 10 MPa auf.

Beispiel 1

[0049] Auf die Ober- und Unterseite eines Polymethacrylimidschaumstoffs (®ROHACELL 51) mit den MaRen 300 x
300 x 26 mm werden Cytec GFK/EP Prepreg-Lagen (Cycom 69) plaziert. Dieses Paket wird in eine heizbare Presse
eingelegt. AnschlieRend wird die Presse auf Kontakt gefahren und auf 180°C erwarmt. Danach wird die Presse auf
20 mm gefahren, wobei Dickenstops verwendet werden. Im Anschlul® daran wird die Presse auf eine Temperatur von
80°C abgekuhlt und die fertige Membran entnommen. Der Schaltest gemafR DIN 53 295 ergibt einen Wert von 18
Nmm/mm.

Vergleichsbeispiel 1

[0050] Dieses Beispiel wird wie Beispiel 1 durchgefiihrt, auller dall die Kernschicht nicht verdichtet, d.h. die Presse
nicht auf 20 mm gefahren wird. Der Schéltest gemafl DIN 53 295 ergibt einen Wert von 6 Nmm/mm.

[0051] Die hohe Schalfestigkeit ist insbesondere fiir Flachmembran-Lautsprecher, auch DML (= Distributed Mode
Loudspeaker) genannt, wichtig, da bei diesem Lautsprecherprinzip die Membran in sich selbst schwingt, um Schall zu
erzeugen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Membran fir elektroakustische Wandler, die eine Poly(meth)acrylimidschaum auf-
weisende Kernschicht und mindestens eine Deckschicht umfafit,
dadurch gekennzeichnet, daB
man die Deckschicht mit der Kernschicht unter Anwendung eines Druckes von > 0,4 MPa und einer Temperatur
> 160 °C laminiert, zugleich mindestens die mit der Deckschicht in Kontakt befindliche Seite der Kernschicht ver-
dichtet und anschlieRend den erhaltenen Verbund auf eine Temperatur unterhalb von 80 °C abkuhlt, bevor man
den Druck auf Umgebungsdruck erniedrigt.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
man zur Laminierung mindestens die mit der Deckschicht in Kontakt befindliche Seite der Kernschicht auf eine
Temperatur im Bereich von 165 bis 230 °C, insbesondere im Bereich von 175 bis 180 °C, erwarmt.

3. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
man zur Laminierung einen Druck im Bereich von 1 bis 16 MPa einsetzt.
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Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB
man die Kernschicht auf eine Dicke kleiner als 90%, bezogen auf die urspriingliche Dicke, verdichtet.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf
man eine Kernschicht einsetzt, die aus Poly(meth)acrylimidschaum besteht.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

man als Deckschicht ein flachiges Gebilde einsetzt, das Kohlefaser, Glasfaser, Aramidfaser, Polypropylen, Poly-
ester, Polyamid, Polyurethan, Polymethyl(meth)acrylat Polyvinylchlorid und/oder Metall enthalt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB
man zwei Deckschichten einsetzt, um eine Sandwichstruktur zu erhalten.

Membran hergestellt nach einem der Anspriiche 1-7 fir elektroakustische Wandler, welche Membran eine Poly
(meth)acrylimidschaum aufweisende Kernschicht und mindestens eine Deckschicht umfaf3t,

dadurch gekennzeichnet, da

die Schalfestigkeit > 10 Nmm/mm, das Elastizitdtsmodul > 50 MPa und die Biegefestigkeit > 2 MPa ist.

Membran gemaf Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Membran zwei Deckschichten aufweist.

Claims

Process for producing a membrane for electroacoustic transducers, which comprises a core layer containing poly
(meth)acrylimide foam, and at least one covering layer, characterised in that the covering layer is laminated with
the core layer under the application of a pressure of > to 0.4 MPa and a temperature > 160°C, and at the same
time at least the side of the core layer in contact with the covering layer is compressed and subsequently the
composite structure obtained is cooled to a temperature below 80°C before the pressure is lowered to ambient
pressure.

Process according to claim 1, characterised in that for the lamination at least the side of the core layer in contact
with the covering layer is heated to a temperature in the range from 165 to 230°C, in particular in the range from
175 to 180°C.

Process according to claim 1 or 2, characterised in that for the lamination a pressure in the range from 1 to 16
MPa is used.

Process according to one or more of the preceding claims, characterised in that the core layer is compressed to
a thickness of less than 90%, based on the original thickness.

Process according to one or more of the preceding claims, characterised in that a core layer consisting of poly
(meth)acrylimide foam is used.

Process according to one or more of the preceding claims, characterised in that the covering layer used is a flat
structure which contains carbon fibres, glass fibres, aramide fibres, polypropylene, polyester, polyamide, poly-
urethane, polymethyl(meth)acrylate, polyvinylchloride and/or metal.

Process according to one ore more of the preceding claims, characterised in that two covering layers are used
in order to obtain a sandwich structure.

Membrane produced according to one of claims 1 to 7 for electroacoustic transducers, said membrane comprising
a core layer containing poly(meth)acrylimide foam and at least one covering layer, characterised in that the peel
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resistance is > 10 Nmm/mm, the modulus of elasticity is > 50 MPa and the bending strength is > 2 MPa.

9. Membrane according to claim 8, characterised in that the membrane has two covering layers.

Revendications

Procédé de production d'une membrane pour convertisseur électroacoustique, qui inclut une couche centrale
possédant une mousse de poly(méth)acrylimide et au moins une couche de couverture,

caractérisé en ce qu'

on lamine la couche de couverture avec la couche centrale en utilisant une pression de > 0,4 MPa, et une tempé-
rature > 160°C, on comprime en méme temps au moins le c6té de la couche centrale qui se trouve en contact
avec la couche de couverture, et ensuite on refroidit le composite obtenu a une température en dessous de 80°C,
avant d'abaisser la pression a la pression de I'environnement.

Procédé selon a la revendication 1,

caractérisé en ce qu'

on chauffe en vue du laminage au moins la face qui se trouve en contact avec la couche de couverture de la
couche centrale, a une température dans la plage de 165 a 230°C, en particulier dans la plage de 175 a 180°C.

Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'
on met en oeuvre pour le laminage une pression dans la zone de 1 a 16 MPa.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'
on compacte la couche centrale a une densité inférieure a 90 %, par rapport a la densité d'origine.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'
on met en oeuvre une couche centrale qui consiste en une mousse de poly(méth)acrylimide.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu'

on met en oeuvre comme couche de couverture un produit plan qui contient des fibres de carbone, des fibres de
verre, des fibres d'aramide, du polypropyléne, du polyester, un polyamide, un polyuréthane, un poly(méth)acrylate
de méthyle, du chlorure de polyvinyle et/ou du métal.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'
on met en oeuvre deux couches de couverture pour obtenir une structure en sandwich.

Membrane produite selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, pour un convertisseur électroacoustique,
cette membrane comprend une couche centrale possédant une mousse de poly(méth)acrylimide et au moins une
couche de couverture,

caractérisée en ce que

la résistance a I'écorcage est > 10 Nmm/mm, le module d'élasticité est > 50 MPa et la résistance a la flexion est
> 2 MPa.

Membrane selon la revendication 8,
caractérisée en ce que
la membrane posséde deux couches de couverture.



EP 1 183 904 B1

Figur 3
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